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定着プレート

ケーブル

最大鉛直変位　 ： 0.5mm

最大引張応力度：0.26N/mm²最大圧縮応力度：-0.14N/mm²

8角形CLTパネル 8角形CLTパネル

ケーブルを
たすき掛けで
配置

ケーブルを
たすき掛けで
配置

開口部開口部

A部：パネル接続部

B部：脚部

ケーブル

頂部定着リング

底版
定着プレート
施工補助ローラー

運搬

運搬
解体

地組み

❶人力を活用した運搬・施工 ❷小型クレーンでの立上げ

❹解体・別敷地までの運搬 ❸施工ヤードから設置位置までの移動

固定用ガセットプレート

【 ＳＴＥＰ① 】CLTパネルを地面上の所定の位置
に配置する。

【 ＳＴＥＰ② 】片方向のケーブルで、頂部定着
リングとCLTパネルを仮締めする。

【 ＳＴＥＰ③ 】ケーブルを緊張しながら、頂部
定着リングをクレーンで上に引き上げていく。
CLTパネルは回転移動しながら中央に集まっていく。

【 ＳＴＥＰ④ 】頂部定着リングが所定の高さまで
上がると、シェル形状ができ上がる。もう片方のPC
鋼線にプレストレスを導入すると固定され、完成。
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PS-CLTシェルは、複数のCLTパネルをプレストレスで圧着したシェル構造であり、
過去に例の少ない、木面に覆われた大空間を作り出すことができる。
CLTパネル内に配置したケーブルに、プレストレスを導入することで、
シェルに生じる引張軸力・曲げ応力をキャンセルし、構造を成立させている。
CLTにプレストレスを導入する利点には以下の2点がある。

・ CLTは異方性の小さい木材であるため、多方向へのプレストレス導入が可能
・プレストレスによるCLTの圧着接合により、接合部の目立たない美観に優れた空間ができる

MOKUMOKUMOは、頂部定着リングから脚部にかけて、たすき状にケーブルを緊張することで
構造が自碇（じてい）するため、地面に置いて簡易な固定をするだけで使用ができる。
シェル面は基本的には木の露わしとして使用し、木の温かみを感じられるようにするが、
外面には用途に応じて断熱材や防水をほどこすことで雨風をしのぐ構成とする。

接続部では、パネル同士が角度をもって取り合うため、ケーブルが折れ曲がり、パネル面外
方向に分力が生じる。そこで、鋼製リングをパネル小口に埋め込むことで，ケーブルから木材
への支圧力を分散させ、ケーブルがCLTパネルにめり込むのを防ぐディテールとする。

以下にMOKUMOKUMOの施工方法を示す。施工手順の逆を行うことで、解体も同様に可能である。

①　直径20m、高さ6mシェルの変形・応力

②　木材のクリープによるプレストレス力への影響

シェルに生じる鉛直変位は微小であり、また、発生する引張応力はプレストレスでキャンセル
可能であるため、自碇（じてい）構造にできることを確認した。
検討は、7層7プライ（t=210mm）「S60A」、ヤング係数4,200N/mm²の杉材によるCLTパネル
を想定して行った。

最大鉛直変位　 ： 0.5mm
クリープ係数　 ： 2
長期鉛直変位　 ： 0.5×2=1.0mm

最大引張応力度    ：  0.26N/mm2…①
導入プレストレス： -0.39N/mm2…②
（ケーブル導入力：81.6kN（φ9.5mm））
①+②=-0.13N/mm2（圧縮）
→引張力は生じない

最大圧縮応力度    ： -0.14N/mm2…①
導入プレストレス： -0.39N/mm2…②
（ケーブル導入力：81.6kN（φ9.5mm））
①+②=-0.53N/mm2（圧縮）
→許容曲げ応力度1.70N/mm2以下

境界条件：外周部ローラー支持
荷重条件：自重＋仕上げ300N/m2

プレストレス導入によるCLTパネル軸方向のクリープ変形量を下式により算出し、
導入張力への影響を検討した。
検討の結果、「50年」の時間経過で、張力の減少量は約6%であり、導入プレストレス量に多少の
余裕をもたせることで十分対応可能なクリープ量であることを確認した。

Ε(t)=ε₀+ 0.2ε₀×t⁰ ²
ここで、ε(t)：t時間経過後のひずみ、 ε₀：初期ひずみ、t：時間[hour]

（参考文献...日本建築学会 ：木質構造設計ノート  pp.29-43,  1995.1.）

脚部には、定着プレートを設け、ケーブルのプレストレスをCLTパネル全面に伝えるほか、
シェルを底版に固定するためのガセットプレートや、施工時のCLTパネルの移動を補助する
ローラーを取り付ける。

【 A部：パネル接続部 】

【 B部：脚部 】

②　8角形パネルを用いた平面展開可能なシェル

③　PS-CLTシェルの施工性

■「PS-CLTシェル」とは ■ PS-CLTシェルによる建築システム ： 組み立て容易な木質シェルター「MOKUMOKUMO」

①　CLTをプレストレスで圧着した木質シェル構造 ＜ MOKUMOKUMOのコンセプト＞ ＜ MOKUMOKUMOの施工・解体方法＞

＜ MOKUMOKUMOの構造検討＞

＜ MOKUMOKUMOの構成＞

シェルを構成するCLTパネルは軽量でハンドリングしやすいため、
以下に示す施工上のメリットがある。

ⅰ. 軽量であるため、重機の小型化や、シェル地組後のクレーン移動などによる施工効率化が可能
ⅱ. 繰返しの利用が可能
　　→シェルを構成するピースは圧着接合されているため、プレストレスを抜くことで解体を
　　　 容易に行うことができ、別敷地での再利用が可能
ⅲ. 人力を活用した施工が可能
　　→八角形ピースの重さは、小さいものは以下の重量であり、人力を活用した運搬や施工が可能
　　　　例) 45cm×45cm、厚さ21cmのピース：17kg

PS-CLTシェルは8角形のCLTパネルと4角形の開口部を千鳥状に配置した構成とした。
このように構成することで、EPシェルや球形シェルといった、ガウス曲率が正のシェルの
平面展開が可能であり、CLTの曲げ加工が不要となるため、パネルの製作を容易に行うこと
ができる。
また、8角形パネルの間の開口から内部に光が入ることで、木漏れ日のような居心地の良い
空間を作ることができる。

P S - C L T に よ る 木 質 ｼ ｪ ﾙ ﾀ ｰ
ＭＯＫＵＭＯＫＵＭＯ ー 屋 外 ﾌ ｪ ｽ 会 場 で の ｹ ｰ ｽ ｽ ﾀ ﾃ゙ ｨ ー

PS-CLTのうち、球形シェル形状のものを「MOKUMOKUMO」と名付けた。
MOKUMOKUMOは雲のように柔らかく光を透過し、
木々のようにその下に人々の拠り所をつくってくれる。

木材を用いることで軽量なシェルを形成することができ、容易に組み立て・解体を行うことが
可能となる。そのため、屋外イベントスペースや被災地でのコミュニティ施設などに応用でき、
仮設的な建築物においても木々の温もりを活かした空間をつくることができる。

また、MOKUMOKUMOはパネルの大きさによって開口率を変更することができ、
１つだけで完結するのではなく、他のシェルや周辺環境との繋がりをもちながら展開していく。
本提案では、屋外フェス会場を想定し、利用イメージ図を作成した。
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[ EPシェル形状の例 ]

[ ケーブル定着部断面 ]

[ パネル接続部断面 ] [ a-a’断面 ]

[ 施工補助ローラー部断面 ][ 固定部断面 ]

[ 球形シェル形状の例 ]

[ PS-CLTシェルの施工サイクルイメージ ]

【 変形の検討 】　

【 応力の検討 】　




